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Kivonat A szo¨vegek mondatra e´s tokenekre bonta´sa manapsa´g ma´r nem
akt´ıv teru¨let, ı´gy a rendelkeze´sre a´llo´ eszko¨zo¨k, amelyek ezt a felada-
tot ve´gzik, a karbantarta´s e´s fejleszte´s hia´nya´to´l szenvednek. A jelenleg
rendelkeze´sre a´llo´, mondatra e´s tokenre bonto´ legjobb magyar eszko¨z, a
Huntoken fejleszte´se re´go´ta nem akt´ıv, viszont sza´mtalan projektben van
szu¨kse´g egy ilyen eszko¨zre. A Huntoken ke´sz´ıte´sekor a kornak megfelelo˝
technolo´gia´kat alkalmaztak a szerzo˝k, mint pe´lda´ul a Latin-2 karakter-
ko´dola´s e´s a Flex lexikaielemzo˝-genera´tor. Ezek a technolo´gia´k ma´ra el-
avultak, e´s a´tvette a helyu¨ket ma´s, pe´lda´ul a Unicode-karakterko´dola´s.
A jelen tanulma´nyban bemutatunk egy eszko¨zt, amely a Huntoken alap-
jaibo´l kiindulva e´s a re´szletes specifika´cio´s teszteket felhaszna´lva, azzal
teljesen azonos kimenetet ke´pes genera´lni, a´m Unicode alapon. Bemu-
tatunk egy olyan va´ltozatot is, amely egy bee´p´ıtett morfolo´giai elemzo˝t
(a Humort) felhaszna´lva kisebb me´retu˝ve´ va´lik, viszont egy a´tla´thato´bb
megolda´son alapul. Ez a rendszer – ba´r nyelvfu¨ggo˝, de – a ma´s nyel-
vekre valo´ jo´ mino˝se´gu˝ kiterjesztheto˝se´g leheto˝se´ge´t is maga´ban hor-
dozza. Ro¨vid ta´vu´ ce´lunk, hogy a le´trehozott u´j eszko¨z sebesse´ge´ben e´s a
kimenet mino˝se´ge´ben is megegyezzen, so˝t hogy meghaladja a Huntokent.
Az elso˝ me´re´sek egy kimondottan erre a ce´lra o¨sszea´ll´ıtott korpusszal
ke´szu¨lnek.
1. Bevezete´s
2003-ban az elso˝ Magyar Sza´mı´to´ge´pes Nyelve´szeti Konferencia´n bemutatta´k a
Huntoken szaba´lyalapu´ mondatra bonto´t e´s tokeniza´lo´t [1]. Az akkori me´re´sekbo˝l
kideru¨lt, hogy a szaba´lyalapu´ mo´dszer sokkal hate´konyabb, mint a statisztikai
ge´pi tanula´son alapulo´ va´ltozatok. Akkor a program 99,03%-os hate´konysa´got
e´rt el a Szeged-korpuszon [4]. Ezzel a proble´mako¨rt megoldottnak tekintette
mindenki, e´s a program fejleszte´se abbamaradt. Az azo´ta eltelt majdnem 10
e´vben az informatika e´s a terme´szetesnyelv-feldolgoza´s is va´ltozott, a Huntoken
ma´ra majdnem minden nyelvtechnolo´giai alkalmaza´s elo˝feldolgozo´ programja´va´
va´lt, puszta´n a hate´konysa´ga miatt, eza´ltal egy ne´lku¨lo¨zhetetlen eszko¨zze´ no˝tte
ki maga´t.
Eko¨zben az informatikai fejlo˝de´s sok szempontbo´l elavultta´ tette e´s az ı´gy
jelentkezo˝ proble´ma´k a´thidala´sa egyre to¨bb munka´t okozott mindenkinek. Eljo¨tt





az ido˝, hogy aktualiza´lja´k a programot, de u´gy, hogy az a jelenlegi hate´konysa´ga´t
is tartsa meg. A program sza´mtalan apro´ technikai va´ltoztata´son esett a´t e´s
ne´ha´ny u´jabb ido˝ko¨zben megjelent minta´t is kapott. Ezek ro¨vid bemutata´sra
keru¨lnek a ko¨vetkezo˝ fejezetben.
2. Va´ltoza´sok a Huntokenhez ke´pest
A Huntoken alapja´t a GNU Flex lexikaielemzo˝-genera´tor adta, amely a progra-
moza´si nyelvek teru¨lete´n egy nagy mu´ltra visszatekinto˝ eszko¨z. Az elso˝dleges fel-
haszna´la´si teru¨lete a programoza´si nyelvek, melyek az angol nyelvbo˝l mer´ıtenek
ihletet, ı´gy a vila´gban beko¨vetkezo˝ nemzetko¨zi trendekre e´rze´ketlen. Ez az oka,
hogy nem ta´mogatja az Unicode karakterko´dola´st, ami majd 10 e´v alatt de
facto internetes szabva´nnya´ va´lt a Latin-karakterta´bla´k helyett. Erre ira´nyulo´
fejleszte´si to¨rekve´sek nincsenek is tervben a kicsiny ige´nyek miatt. Ez ma´r a
Huntoken haszna´lata´na´l is plusz munka´t eredme´nyezett1. A Flex alapot le kel-
lett csere´lni egy ma´sik, hasonlo´ programra. A va´laszta´s a Quex nevu˝ lexikaie-
lemzo˝-genera´torra [3] esett, aminek elso˝dleges ce´lkitu˝ze´se az Unicode ta´mogata´sa
a lexika´lis elemze´sben. A program akt´ıv fejleszte´snek o¨rvend, sokan haszna´lja´k a
tuda´sa e´s a gyorsasa´ga miatt, ı´gy kiva´lo´ u´j alapot teremt a Huntoken a´tirata´nak.
A Quex Python-alapu´ elemzo˝vel C vagy C++ forra´sko´dot ke´pes genera´lni, a
Flexe´hez nagyon hasonlo´ fele´p´ıte´su˝ fa´jlokbo´l. E´s ezzel teljesen platformfu¨ggetlen
ellente´tben a GNU Flex-szel.
Az egyes szu˝ro˝k szu¨kse´g szerint a´t lettek csoportos´ıtva a ko¨vetkezo˝ke´ppen:
– a latin1 e´s clean szu˝ro˝k o¨sszevona´sra keru¨ltek a clean szu˝ro˝be
– a abbrev e´s a abbrev en szu˝ro˝k o¨sszevona´sra keru¨ltek
– a sentbreak szu˝ro˝ to¨rle´sre keru¨lt
– az abbrev szu˝ro˝bo˝l kikeru¨ltek a nem oda valo´ korrekcio´s minta´k
– a token szu˝ro˝ sze´tszede´sre keru¨lt to¨bb logikai re´szre.
Az egyes szu˝ro˝k mu˝ko¨de´se´ben is felle´ptek va´ltoza´sok. A clean szu˝ro˝ a leheto˝
legto¨bb entita´st felismeri e´s visszaalak´ıtja a Unicode megfelelo˝je´re. Bemutata´sra
keru¨lt egy u´j szu˝ro˝, az escape, amely aze´rt felelo˝s, hogy a mezo˝elva´laszto´ karak-
tereket leve´dje olyan mo´don, hogy leheto˝se´g szerint HTML-entita´ssa´ alak´ıtsa2.
Az abbrev szu˝ro˝ felhaszna´lta az M4 makro´genera´tort, illetve egy Bash scriptet
a ro¨vid´ıte´sfa´jlok feldolgoza´sa´ra e´s a ro¨vid´ıte´sek a Flex fa´jlba, mintake´nt to¨rte´no˝
beilleszte´se´re. Ennek a mechanizmusnak to¨bb hiba´ja is volt, amelyek jav´ıta´sra
keru¨ltek. Ezeket ro¨viden ismertetem:
– A ro¨vid´ıte´sfa´jlok duplika´cio´kat tartalmaztak. Ezek ke´tszer keru¨ltek be a
belo˝lu¨k genera´lt minta´ba.




1 La´sd clean e´s latin1 szu˝ro˝k.
2 Alapesetben ez a kacsacso˝r jeleket e´rinti.




– Bizonyos mennyise´gu˝ (kb. 100-na´l to¨bb) ro¨vid´ıte´s esete´n a program nem volt
hajlando´ lefordulni.
– A forra´sfa´jl tartalmazott bee´getett ro¨vid´ıte´seket, mint pe´lda´ul a
”
CD”, ame-
lyek kive´telke´nt kezelendo˝k. (Mert gyakoribb esetben mondatve´gek, e´s nem
ro¨vid´ıte´sek.) Ez a lista nem volt bo˝v´ıtheto˝.
– To¨bb ku¨lo¨na´llo´ ro¨vid´ıte´sfa´jl nem volt alkalmazhato´ egyszerre.
Ezt a feladatot az u´j verzio´ban egy Python script ve´gzi el, a fentiek figyelem-
beve´tele´vel. Az abbrev en szu˝ro˝ egyedu¨li angol nyelvu˝ szu˝ro˝ke´nt a´llt e´s csak egy
tesztben e´s a ro¨vid´ıte´slista´ban ku¨lo¨nbo¨zo¨tt az abbrev szu˝ro˝to˝l, eze´rt megszu¨ntet-
tem. Az angol nyelvu˝ szo¨vegek tokeniza´la´sa´ro´l a ko¨vetkezo˝kben lesz szo´.
Egyse´ges´ıte´sre keru¨ltek a szu˝ro˝kben felvett defin´ıcio´k, ku¨lo¨no¨s tekintettel a
karakteroszta´lyok neveire. Ennek ce´lja, hogy nyelvfu¨ggetlenebb legyen e´s to¨bb-
nyelvu˝3 ko¨rnyezetben is ke´pes legyen mu˝ko¨dni ne´ha´ny defin´ıcio´ a´t´ıra´sa´val.
Az egyse´ges´ıte´s leheto˝ve´ tette tova´bba´, hogy az eredeti XML-forma´tumto´l
elte´ro˝, szabadon va´lasztott mezo˝elva´laszto´-jeleket lehessen haszna´lni, ı´gy mos-
tanto´l ez a leheto˝se´g is adott. A Unicode karakterta´bla nagysa´ga miatti szu¨kse´ges
va´ltoztata´ske´nt bevezettem, hogy csak egy meghata´rozott s´ıkke´szletet haszna´ljon
a program, ı´gy a genera´lt elemzo˝ kisebb e´s gyorsabb lesz. Ez a joker karakter (
”
.”
regula´ris kifejeze´s), illetve a karakterlista-nega´cio´ (
”
[ˆABC]” kifejeze´s) esete´n
fontos, mert ezekne´l nagyon megno˝ a genera´lt automata a´llapotsza´ma. Ennek
elkeru¨le´se´re a kiva´lasztott Unicode-s´ıkok unio´ja´val el vannak metszve ezek a ki-
fejeze´sek, e´s haszna´ljuk o˝ket a ke´so˝bbiekben. Ez a Quex bee´p´ıtett funkcio´ival
valo´sult meg.
Az informatikai kifejeze´sek ko¨zo¨tt u´jak jelentek meg, mint pe´lda´ul az IPv6
szabva´ny, vagy az e´kezetes e´s Unicode-karaktereket tartalmazo´, tetszo˝leges TLD-
re ve´gzo˝do˝ dome´nnevek. Ezek mind jobban bekeru¨lnek a ko¨ztudatba, ı´gy az
internetc´ımekkel kapcsolatos minta´kat kibo˝v´ıtettem ennek megfelelo˝en. I´gy ma´r
ezeket a tokenoszta´lyokat is felismeri. Az egyse´ges´ıte´s sora´n a minta´k a´tne´ze´se,
jav´ıta´sa, egyszeru˝s´ıte´se is megto¨rte´nt. Ez fo˝leg a tokenszu˝ro˝t e´rinti. A va´ltoza´sok
ko¨vete´se´hez, a Huntokenhez melle´kelt Holt lelkek c´ımu˝ Gogol-mu˝vet is felhasz-
na´ltam, amit bee´p´ıtettem a´llando´ tesztnek a ro¨vid specifika´cio´tesztek melle´.
A tokeniza´la´s nyelvfu¨ggetlense´ge´nek e´rdeke´ben ke´t fu¨ggetlen verzio´ is ke´szu¨lt
az eredeti, csak minima´lis, a Quexre to¨rte´no˝ a´tu¨ltete´shez engedhetetlenu¨l szu¨k-
se´ges va´ltoztata´sokat tartalmazo´ va´ltozat mellett, aminek ce´lja az eredeti Hun-
token funkcionalita´sok mine´l hu˝bb megtarta´sa a Unicode karakterko´dola´son.
A tova´bbi ke´t verzio´ egyike tartalmazza a fent eml´ıtett va´ltoza´sokat, illetve
a ny´ılt tokenoszta´lyok ragoza´sa´nak elemze´se´ne´l te´rnek el: az egyik va´ltozat meg-
tartja az eredeti Huntokenben haszna´lt ragoza´sfelismero˝ elja´ra´sokat e´s az MSD-
ko´dola´st. A ma´sik va´ltozat egy bee´pu¨lo˝ morfolo´giai modulnak helyet ad, amely
a beadott szo´ alapja´n meghata´rozza a lemma´t e´s a c´ımke´ket. Ha ma´s nyel-
ven akarna´nk haszna´lni a mondatra bonto´t, a megfelelo˝ morfolo´gia bee´p´ıte´se´vel
erre is lenne leheto˝se´gu¨nk, mivel a legto¨bb nyelvben ma´r ele´rheto˝ jo´ mino˝se´gu˝
3 Itt elso˝sorban az euro´pai nyelvekre gondolok. Pe´lda´ul angol, ne´met stb.: ezek specia´lis
szo´alkoto´ karaktereket tartalmazhatnak.





morfolo´giai elemzo˝, de ezt az esetet gyakorlatban nem vizsga´ltuk. Opciona´lisan
ez a le´pe´s kihagyhato´, ı´gy a tokenekre bonta´s elemze´s ne´lku¨l hajto´dik ve´gre,
leheto˝se´get adva az uto´lag ku¨lo¨n menetben to¨rte´no˝ elemze´sre. Maguknak a toke-
neknek a morfolo´giai elemze´se elve´gezheto˝ lenne a tokeniza´la´ssal egy menetben,
de jogi okok miatt a Humor elemzo˝t [2] jelenleg me´g nincs mo´d beletenni a ny´ılt
forra´sko´du´ rendszerbe.
A nyelvfu¨ggetlense´g mellett a ku¨lo¨nbo¨zo˝ szakteru¨letekre valo´ ko¨nnyebb adap-
ta´lhato´sa´g is a ce´lok ko¨zo¨tt volt. Pe´lda´ul az orvosi szo¨vegekben rengeteg ro¨vid´ıte´s
tala´lhato´, ellenben keve´s az internetes c´ım.
A Quex ke´pesse´geinek ko¨szo¨nheto˝en megoldhato´ a ku¨lo¨nbo¨zo˝ szu˝ro˝k egy
programba valo´ leford´ıta´sa, illetve a szu˝ro˝nke´nt az elemzo˝ bemenete´nek puf-
ferbo˝l to¨rte´no˝ adagola´sa, ezzel tova´bbi u´j ta´vlatokat nyitva a program sze´lesebb
ko¨ru˝ felhaszna´lhato´sa´ga elo˝tt.
3. Eredme´nyek
A cikkben bemutatott program, a PureToken egy olyan platform, nyelv- e´s
c´ımkekonvencio´-fu¨ggetlen, Unicode-alapu´ mondatra bonto´ e´s tokeniza´lo´ eszko¨z,
amely az elo˝dje´hez ke´pest sza´mos kibo˝v´ıtett funkcio´t tartalmaz, a kor elva´ra´-
sainak megfelelo˝en. Gyorsasa´ga´ban e´s pontossa´gban ugyanazt a teljes´ıtme´nyt
nyu´jtja, mint elo˝dje, de ne´ha´ny u´j tokenoszta´lyt is felismer, e´s sokkal jobban
testre szabhato´ a mu˝ko¨de´se. Az elso˝ tesztek is ezt igazolja´k. Egyetlen fu¨ggo˝se´ge
a Quex- e´s a Python-ko¨rnyezet, valamint a C++ ford´ıto´. Ce´lom, hogy sze´lesko¨ru˝
tesztele´s uta´n a visszajelze´sek alapja´n az esetleges u´j, vagy ma´r a Huntokenben
is meglevo˝ hiba´kat jav´ıtsam, e´s szu¨kse´g szerint karbantarta´st ve´gezzek a progra-
mon, hogy mine´l to¨bb alkalmaza´si teru¨leten mega´llja a helye´t.
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